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Die Monatshefte des Neuen Jahrbuchs für Mineralogie erscheinen, wie 
der Titel besagt, monatlich einmal. | 

Die Monatshefte bringen kurze Original-Arbeiten, Buchbesprechungen, 
Nachrichten von Tagungen, Personalnotizen und sonstige wichtige Mit- 
teilungen aus der Fachwelt. 

Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 

1. die Gebiete: Kristallographie (Kristallgeometrie, Kristallphysik, 
Kristallchemie), Allgemeine und Spezielle Mineralogie, Meteoriten- 
kunde und Hdelsteinkunde an Professor Dr. Herbert O’Daniel, 
Mineralog. Institut der Universität Frankfurt a. M., Senckenberg- 
Anlage 30. 
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burg i. Br. 
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zuständigen Redakteure einzuschicken. Den Arbeiten ist je eine kurze Zu- 
sammenfassung in deutscher und englischer Sprache voranzustellen. Die 
Zeichnungen werden im Original in Tusche ausgezogen erbeten. Bei Photo- 
graphien sind Hochglanzabzüge erwünscht. Die Autoren erhalten nach 
Annahme ihrer Arbeiten Korrekturabzüge vor dem Druck. 50 Sonderdrucke 
werden den Verfassern kostenlos geliefert, weitere Abdrucke gegen Berech- 
nung. 

Die Übersendung eines Manuskriptes an einen der Redakteure zum 
Zwecke der Annahme einer Arbeit zum Druck wird als Zusicherung ange- 
sehen, daß die Veröffentlichung der Arbeit des Autors in dieser Form und 
in diesem Umfang an einer anderen Stelle nicht erfolgt ist oder erfolgen wird. 

Anschrift des Verlags: E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. 
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Faser-Coelestin aus dem Gipslager von Totelec 


Von Joseph Imreh und Gabriella Imreh, 
Cluj, Rumänien 


Mit 4 Abbildungen im Text 


Summary: In the gypsum deposit of Totelec (Rumania, Transylvany) 
one more fibrous coelestine occurrence has been found. In this deposit an 
alternation of gypsum banks and intercalations of clay (or marl) are to be 
seen. The coelestine forms veins occupying a vertical position in the bluish- 
green marl intercalation. The position of these veins as well as the crystallo- 
graphic shapes found on the coelestine crystals are shown in the figures and 
in the text. 

The position of the coelestine veins clearly shows their ulterior forma- 
tion in comparison to the rock where it is found. Chemical analyses also 
shut out the possibility of the syngenetical formation gypsum-coelestine. 
The previous work of researchers has led to the conclusion that the coelestine 
in the gypsum deposit of Totelec had been produced from the solutions 
originating from the limestone found on top of the gypsum deposits and 
containing Sr(HCO,),. The strontium was precipitated by solutions con- 
taining H,SO,, resulting from the oxidation of pyrites present in the bluish- 
green clay (or marl) intercalations. 


In einer vorhergehenden Arbeit (1), in der wir Coelestin, der in 
Grobkalk-Schichten gefunden wurde, beschrieben haben, wiesen wir 
darauf hin, daß sich im Siebenbiirgischen Becken die Coelestin- 
Kristalle an den Wänden der Spalten im Kalkstein oder in Gipslagern 
bilden. 

In der vorliegenden Arbeit beschreiben wir das letzte in den Gips- 
lagern der Gemeinde Totelec (Kreis Huedin) vorgefundene Coelestin- 
vorkommen. Dieser Coelestin wurde das erstemal von J. IMREH und 
G. Imker (2, 3) in den Gipslagern von Jebuc, Stana und Nadäsa 
gefunden. 

Die Geologie der betreffenden Region ist einfach. Es existieren drei 
leicht unterscheidbare Schicht-Komplexe aus dem oberen Eocän. Hin 
sandiger Tonkomplex, Obere Gestreifte Serie genannt wegen der röt- 
lichen Farbe mit bläulich eingeschobenen Streifen. Über diesem Ton 
unterscheiden wir ein Gipslager, das stellenweise eine Mächtigkeit von 
einigen zehn Metern erreicht. Die dritte Schicht bildet, über dem Gips- 
lager liegend, einen aus Grobkalk gebildeten Kalkbank-Komplex. 
Diese Obere Grobkalk-Schicht liegt am Bergkamm. Alle drei Schicht- 
Komplexe werden ‚‚Obere“ genannt, weil sich tiefer beiläufig die glei- 
chen Schichten wiederholen, die sich im mittleren Eocän gebildet 
haben: Unterer Gestreifter Ton, Unterer Gips und Unterer Grobkalk. 
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Der neue Fundort des Faser-Coelestins befindet sich am linken Ufer 
des Nadäs-Baches, ungefähr 1,5 km SW der Gemeinde Totelec, wo 
gleich unter der Bergspitze ein verlassener Gipsbruch hegt. Im Bruch 
unterscheidet man folgende Schichten: 


I. Ein graubläulicher Ton 


Il. Bituminöser Kalkstein 


Ill. Gelber Ton | 
IV. Gips-Schicht 2 eae 
V. Grauer Ton = 

Vi. Gips-Schicht SoS Ss Sas 


Vil. Blaugrauer mergeliger Ton mit Coelestin 
VIII. Gelbgrauer mergeliger Ton 
IX. Grünlichblauer Ton 


X. Kompakter Gips 


XI. Grünlichgrauer Ton >= , 
XII. Kompakter Gips xl Saas 


SS ES ee 
XIII. Graublauer Ton xl 


OP eS SSeS Sa 


XIV. Kompakter Gips XIV ae ER 


XV. Blaugrauer Ton 
XVI. Kompakter Gips VESSEIEIESEISEIE 
XVII. Blaugrauer Ton xvil 


- ips SSS 
XVIII. Kompakter Gip iL, EN 


XIX. Blaugrünlicher Ton 


(Hier wird die Aufeinanderfolge der Schichten 
durch Erdrutsche auf eine Höhe von 2 m 
verdeckt) 


XX. Blaugrünlicher Mergel mit Coelestin 0,6 


ee Sore 
> PS Sy Sas 


Oe Kompakter Gips. — Dies ist die unterste Xx! Lae ES ag 2,0 
sichtbare Schicht. 


So SS Sei 


Abb. 1. Die Aufeinanderfolge der Schichten im Gipslager von Totelec. 


Die Aufeinanderfolge der Schichten im Fundort ist sehr schwer zu 
unterscheiden wegen der verschiedenen Erdrutsche, so daß ihre Auf- 
einanderfolge an verschiedenen Stellen des Bruches festgestellt wurde. 
Doch auch so konnte der Teil zwischen der XIX. und XX. Schicht 
nicht untersucht werden. 

Die Lage der Schichten ist im allgemeinen waagerecht; in der Mitte 
des Bruches sind die Schichten aufgewölbt. Die Tonschichten behalten 
im allgemeinen ihre Mächtigkeit, doch an mehreren Stellen werden sie 
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dicker oder dünner. Die Gips-Schichten sind durch einen mehr oder 
weniger reinen kompakten Alabaster vertreten. 

Die Farbe der Ton- und Mergeleinschiebungen ist verschieden, von 
gelb bis zu grünlichblau. Der CaCO,-Gehalt bestimmt ihre mehr oder 
minder hohe Festigkeit. Mit dieser schwankt auch die Form der Spal- 
ten. Die sichtbaren und die verhältnismäßig beständigen Spalten findet 
man nur im Mergel und im mergeligen Ton. Der restliche Ton splittert 
in ganz feinen Schuppen oder ganz kleinen Stücken ab. 


Der Coelestin bildet faserige Adern, die eine senkrechte oder schiefe 
Lage haben, und zwar in der VII. und XX. Schicht, welche aus merge- 
ligem Ton bzw. aus Mergel gebildet sind. 

Der Coelestin der XX. Schicht bildet Adern mit einer durchschnitt- 
lichen Dicke von 3 mm; doch fanden wir auch Adern von 9 mm Dicke. 
Diese Adern findet man in zwei Gruppen: Die erste befindet sich in der 
westlichen Ecke des Bruches, wo wir mehr als 9 Adern von 1—2 mm 
Dicke gefunden haben, in senkrechter oder schiefer Lage, wobei der 
Abstand zwischen den Adern 10—20 cm beträgt. Die andere Gruppe 
befindet sich im östlichen Winkel des Bruches, wo wir zwei Faser- 
Coelestinadern fanden, die senkrecht stehen und deren Dicke 5—9 mm 
beträgt. Die Coelestin-Adern sind in ihrer ganzen Länge von einer 
Limonit-Kruste begrenzt. 

Die Fläche der Coelestin-Adern aus der Mergel-Schicht (XX) ist 
von einer dünnen Gips-Kristallkruste bedeckt, die sich später gebildet 
hat. Auf dieser Kruste kann man an verschiedenen Stellen Calcit- 
Aggregate in kleinen Nestern beobachten. 

Die Coelestinfasern der Adern haben eine durchschnittliche Dicke 
von 0,1 mm; doch wurden auch Fasern von 1,5 mm Dicke gefunden. 


Im allgemeinen sind die Fasern in einer schiefen Lage zur Ober- 
fläche der Adern, doch in einigen Fällen (Abb. 2) auch parallel dazu. 
Auch fanden wir Adern, deren Fasern so dünn sind, daß sie makro- 
skopisch einen kompakten Anschein haben. 
Die Farbe der Adern der XX. Schicht ist 17 Fe 74 
hellblau, seltener grauweiß. Die Kristalle | z 2 
der Oberfläche der Adern aus XX zeigen 
kaum unterscheidbare Flächen, mit Aus- 
nahme einiger weniger mit {001}, {102}, 
{110}, {104} und {011}. In der VII. Schicht = 
fanden wir auf einer Breite von 60cm sechs = == 
senkrechte Adern, deren durchschnittliche = 
Dicke 1,5 mm beträgt; maximal 3 mm 
werden nicht erreicht. Die Farbe dieser 
Adern ist blaugrau und weißlich. An einigen 
Stellen der Oberfläche kann man tafelige, 
farblose Gips-Kristalle unterscheiden, deren Abb. 2. Ein Stück einer 
Durchmesser 2—3 mm beträgt; ebenfalls Coelestin-Ader. 
an der Oberfläche der Adern gibt es mehrere C = Coelestin. 


N 
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Limonit-Konkretionen. Die durchschnittliche Dicke der Coelestin- 
fasern der Adern aus VII beträgt 0,5 mm. 

Sehr wichtig ist, daß in beiden Schichten (VII und XX) die Coe- 
lestin-Adern nur im Mergel und im mergeligen Ton vorkommen, sich 
jedoch nicht in die Gipsbänke, weder nach oben noch nach unten, 


fortsetzen (Abb. 3). 
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Abb. 3. Einige Coelestin-Adern. C = Coelestin. 


Bei der näheren Beobachtung der Adern der VII. Schicht fanden 
wir viele kleine Coelestin-Kristalle, von denen nur 16 für eine kristallo- 
graphische Analyse verwendbar waren. Wir unterscheiden folgende 


Formen: 


b {010}, e {O01}, o {O11}, d {102}, 1 (1043, m {110}, 9 {124 


{010} konnten wir als dünnen Streifen bei einem einzigen Kristall 
finden. Dies ist eine neue Form für den im Siebenbürgischen Becken 
vorgefundenen Coelestin. {001} findet man an allen Kristallen, im 

R > 


allgemeinen mit mittlerer Größe. 


Abb. 4. Coelestin-Kristalle von Totelec. 


An allen Kristallen erscheint 
vorherrschend {011}, nur sel- 
ten als Übergangsform. {102} 
kommt bei allen Kristallen vor, 
jedoch untergeordnet oder als 
Ubergangsform. {104} tritt nur 
bei 6 Kristallen auf, stets unter- 
geordnet. {110} erscheint nur 
bei 11 Kristallen; im allgemei- 
nen von untergeordneter Größe 
und nur sehr selten als Über- 
gangsform; die Flächen sind 
angegriffen. {124} wurde nur 
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an zwei Kristallen beobachtet, und zwar ganz klein und sehr gut reflek- 
tierend. 

Die Flächen der Formen reflektieren das Licht im allgemeinen sehr 
gut, mit Ausnahme von {110}. 

Die oben angegebenen Formen erscheinen in folgenden Kombina- 
tionen: 


c m o l d b oe 
1 c m fo) ] d — — 
2 c o — d — — 
3} c — fe) — d — — 
4 c — o — d — — 
5 Cc — o — d — — 
6 c — o — d = — 
a ce m oO l d — — 
8 e m o 1 d — — 
9 e m o 1 d — — 
10 Cc m o — d b — 
11 Cc m o — d _ oO 
12 c m o — d — — 
13 c m o _ d — — 
14 c m © — d — d 
15 c m fo) — — — 
16 Cc m o l _ — — 


Der Habitus der Kristalle ist sehr einheitlich: meist sind es Prismen 
nach a-Achse gestreckt. Einige Kristalle weisen einen dick-tafeligen 
Habitus auf, deren Länge der b-Achse entspricht, mit {011} und {001} 
vorherrschend und {102} als Übergangsform. 


Chemische Zusammensetzung 


SrO 54,78, CaO 1,01, SO, 43,79, SiO, 0,15, H,O 0,12%: Summe 
99,80 %. 


Die Genesis 


In einer vorhergehenden Arbeit, die die Genesis des Sedimentär- 
Coelestins (4) behandelte, wiesen wir darauf hin, daß sich der Sedi- 
mentär-Coelestin des Siebenbürgischen Beckens aus SrCO,, das im 
Kalkstein vorkommt, gebildet hat. Das Vorkommen des Sr im Kalk- 
stein bewiesen unsere chemischen (0,35—0,98%, SrO) sowie unsere 
röntgenographischen Analysen. 

Von hier wird das Sr in Lösung fortgeführt und fixiert sich als 
Sulfat an den Wänden der Sprünge im Kalkstein (unter dem Einfluß 
der Lösungen, die CaSO, 2 H,O enthalten) oder im mergeligen Ton 
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oder in den grünlichblauen Mergeleinschiebungen, die sich zwischen den 
Gips- oder Kalkbänken befinden. Diese Einschiebungen enthalten sehr 
viel noch nicht chemisch zersetzten Schwefelkies. Durch die chemische 
Zersetzung des Schwefelkieses entsteht Schwefelsäure, welche aus den 
Lösungen des Kalksteins Strontium ausscheidet. Dieser Kalkstein 
findet sich immer über den oberen Lagen der Gipsschichten. 

Auch der Fundort von Totelec bestätigt die oben angegebenen 
Beobachtungen. Die senkrechte und schiefe Lage der Adern zeigt ganz 
klar, daß sich die Faser-Coelestinadern nachträglich gebildet haben. 
Somit wird die Möglichkeit einer syngenetischen Mergel-Coelestin- 
Bildung aus dem Meerwasser ausgeschlossen. 

Die chemischen Analysen des Gipses wiesen keinerlei Spuren von Sr 
auf. Somit kann das Sr auch nicht aus den Gips-Schichten stammen. 
Wir müssen hier noch bemerken, daß die Gipsbänke intakt und che- 
misch nicht angegriffen sind. 

Nehmen wir als Ausgangspunkt den relativ großen Strontiumgehalt 
des Kalksteins, der über den Gipslagern liegt, so muß dieser die Quelle 
des Sr sein. 

In der Genesis des Faser-Coelestins spielen auch die Kristallisa- 
tionshohlräume, also die Sprünge, eine bedeutende Rolle. Diese Sprünge 
existieren nur im mergeligen Ton und im Mergel, wegen ihrer Festig- 
keit. Auch sind diese Sprünge im Laufe der Zeit geändert worden, was 
durch die gebogenen Fasern, beziehungsweise durch den Mergelein- 
schluß in den Adern bewiesen wird. Hiermit erklärt sich, warum im 
bläulichen Ton der Coelestin nicht in dickeren, sichtbaren Adern ge- 
bildet wurde. 

Ganz ähnliche Adern (im mergeligen Ton und grünlichblauen 
Mergel) wurden in den Gipslagern bei Jebuc, Stana, Nadaga, Surduc 
Sälaj (Oberer Gips), Leghia und Dumbrava (5) (Unterer Gips) gefunden. 

Bei Cluj (Klausenburg) fanden wir Faser-Coelestinadern in einer 
senkrechten oder schiefen Lage in einem grünlichblauen Mergel, der 
zwischen ‚oberen‘ Grobkalk-Bänken eingeschoben war. Wir sehen 
daher, daß die Bildung des Faser-Öoelestins aus den grünlichblauen 
Mergeleinschiebungen nicht das Vorhandensein des Gipses, sondern 
das des Kalksteins voraussetzt! 

Der Faser-Coelestin der Gipslager spielt eine große Rolle bei der 
Entzifferung der Genesis dieses Minerals, was in einer anderen Arbeit 
behandelt wurde. In der vorliegenden Arbeit beschrieben wir einen 
der sieben Faser-Coelestin-Fundorte, die von uns in den NW des 
Siebenbürgischen Beckens gelegenen Gipslagern gefunden wurden. 
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Bei der Schriftleitung eingegangen am 18. Juli 1960. 


Chlorotil und Mixit 


Von Kurt Walenta, Stuttgart 


Institut für Mineralogie und Kristallchemie der Technischen Hochschule 
Stuttgart 


Mit 3 Abbildungen und 4 Tabellen im Text 


Zusammenfassung: Die Untersuchung von sekundären Kupfermine- 
ralien einiger Schwarzwälder Erzlagerstätten führte zum Nachweis eines mit 
dem Mixit nahe verwandten, im Gegensatz zu diesem aber wismutfreien 
Kupferarsenats. Das Mineral ist mit dem von FRENZEL (1875) beschriebenen 
Chlorotil identisch, der in neuerer Zeit als gültige Mineralart gestrichen und 
dem Mixit gleichgesetzt wurde. Die Eigenschaften des Minerals werden 
beschrieben und mit jenen von Mixit verglichen. Der Chlorotil hat im Ver- 
gleich zum wismuthaltigen Mixit ein etwas geringeres spezifisches Gewicht 
und niedrigere Lichtbrechungswerte. Die Pulverdiagramme von Chlorotil 
und Mixit sind nahezu identisch, so daß sich fast gleiche Gitterkonstanten 
ergeben: Chlorotil a, 13,61 A, c, 5,90 A, co: a, = 0,434, Mixit a, 13,63 A, 
ec, 5,90 A, c,: a, = 0,433, Raumgruppe P 6, oder P 6,/m. Die Frage der 
Selbständigkeit von Chlorotil und Mixit wird diskutiert. 

Summary: The investigation of secondary copper minerals from several 
ore deposits in the Black Forest (Germany) proved the existence of a copper 
arsenate which is closely related to mixite, but in contrast to the latter free 
from bismuth. It is identical with the mineral chlorotile, described by 
FRENZEL (1875), which was discredited as valid species some time ago and 
considered to be identical with mixite. Data on the properties of the mineral 
are given and compared with those of mixite. In comparison to the bismuthi- _ 
ferous mixite, chlorotile has a lower specific gravity and lower indices of 
refraction. X-ray powder diagrams of chlorotile and mixite are almost 
identical. Consequently, there is only a slight difference in the calculated 
unit-cell dimensions: chlorotile a, 13,61 A, Cy 5,90 A, Co: Ap = 0,434, mixite 
a, 13,63 A, cy 5,90 A, cy: a, = 0,433, space group P 6, or P 6,/m. The status 
of chlorotile and mixite is discussed. 
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Einleitung 


Das von FRENZEL (1875a) als wasserhaltiges Kupferarsenat beschrie- 
bene Mineral Chlorotil soll nach Untersuchungen von GoRDoN (1926, 
S. 11/12) und FronDeL (1947, in PALACHE, BERMAN & FRONDEL 1951, 
S. 944) mit dem wismuthaltigen Kupferarsenat Mixit identisch sein 
und wurde deshalb als gültige Mineralart gestrichen. GORDON hatte 
bei der chemischen Analyse einer mutmaßlichen Chlorotilprobe die 
Anwesenheit von Wismut in größerer Konzentration festgestellt und 
vermutete deshalb, daß Chlorotil und Mixit identisch sind. FRONDEL 
gibt ohne nähere Einzelheiten lediglich an, daß die Identität beider 
Mineralien durch eine röntgenographische Untersuchung bestätigt 
wurde. 

Neue Mineralfunde im Schwarzwald, die vom Verfasser in letzter 
Zeit untersucht wurden, zeigen jedoch, daß Chlorotil und Mixit, zu- 
mindest was ihre chemische Zusammensetzung anbetrifft, nicht gleich- 
gesetzt werden können. Chlorotil entspricht zwar strukturell dem 
Mixit, ist im Gegensatz zu diesem aber frei von Wismut, wie von 
FRENZEL bei seiner Erstbeschreibung (1875 a) angegeben. Wenn Gor- 
DON (1926) bei seiner Untersuchung einen Wismutgehalt feststellte, 
so beweist dies lediglich, daß seine vermeintliche Chlorotilprobe in 
Wahrheit aus Mixit bestand. Da Chlorotil und Mixit makroskopisch 
nicht sicher voneinander zu unterscheiden sind und zudem, wie z. B. 
auf den Halden von Neubulach, miteinander vergesellschaftet sein 
können, ist eine Verwechslung erklärlich. 


Neben eigenen Mineralfunden dienten zur Untersuchung Stufen aus der 
Sammlung von A. Schmp in Haslach und C. SCHWINGHAMMER in Neubulach, 
für deren Überlassung an dieser Stelle bestens gedankt sei. 


1. Chlorotil 


Vorkommen 


Das Vorkommen von Chlorotil konnte im Schwarzwald an drei 
verschiedenen Stellen nachgewiesen werden: Grube Silberbrünnle bei 
Haigerach, Grube Clara bei Oberwolfach und Neubulach. 

Auf der Halde der Grube Silberbrünnle bei Haigerach bildet der 
Chlorotil kleine nadelige Kristalle von gelblichgrüner Farbe, die meist 
in büschelförmigen, mehr oder minder radialstrahligen Aggregaten auf 
Quarz aufgewachsen sind (Abb. 1). Die Länge der Kristalle beträgt 
maximal etwa 1 mm. Begleitmineralien sind neben Quarz und Braun- 
eisen noch Malachit, Phosphorochalcit und Beudantit. 

Während das Mineral auf der Halde der Grube Silberbrünnle sehr 
selten ist, zeigt es im Bereich der Grube Clara eine etwas größere Ver- 
breitung. Die nadeligen, auf Schwerspat aufgewachsenen Chlorotilkri- 
stalle treten wie auf der Halde der vorgenannten Grube meist in büschel- 
förmigen Aggregaten auf. Haarlockenförmig gekrümmte Kristalle sind 
nicht selten zu beobachten. Die Kristallänge erreicht maximal etwa 
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5mm. Die Farbe der Einzelkristalle ist gelblichgrün, dickere derb- 
kristalline Aggregate erscheinen dunkelolivgrün. Das Mineral ist mit 
anderen sekundären Kupfermineralien, vorwiegend Erinit, vergesell- 
schaftet. Der Erinit über- 
krustet und verdrängt stel- 
lenweise die nadeligen Chlo- 
rotilkristalle und ist somit 
als jünger anzusprechen. 
Auf den Halden von 
Neubulach findet sich der 
Chlorotil! meist aufgewach- 
sen in Drusen und Hohl- 
räumen des Gangquarzes in 
ähnlichen Aggregatformen, 
wie sie bei den beiden ande- 
ren Fundorten beschrieben 
Abb. 1. Radialstrahliges Büschel nadeliger wurden (Abb. 2). Die Farbe 
Chlorotilkristalle aufgewachsen auf Quarz des Minerals ist grün in ver- 
bzw. Brauneisen. Vergr. etwa 55x. Grube schiedenen Tönen (gelb- 
Silberbrünnle bei Haigerach. grün, grasgrün, bläulich- 
grün). Der Chlorotil ist hier 
z.T. unmittelbar mit Mixit vergesellschaftet (vgl. S.233). Als weiteres 
Begleitmineral ist Malachit zu nennen. 


Abb. 2. Nadelige Chlorotilkristalle. Vergr. etwa 70 x, 1 N. Rörnerpräparat 
K 73. Neubulach. 


1 Chlorotil von Neubulach befand sich auch unter einigen Mineralproben, 
die dem Verfasser von Herrn SCHWINGHAMMER, Neubulach, zur Bestimmung 
übergeben wurden. Über die vom Verfasser durchgeführte Untersuchung des 
Minerals hat SCHWINGHAMMER (1960, S. 25) bereits kurz berichtet. 


N, Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshelte 1960, 15 
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Bei der Durchsicht von Neubulacher Haldenmaterial fanden sich außer- 
dem mit Chlorotil vergesellschaftete nadelige Kristallaggregate von grünlich- 
gelber bis gelbbrauner Farbe. Die nähere Untersuchung ergab, daß es sich 
auch hier um Chlorotil handelt, der von einer sehr dünnen Schicht einer 
bräunlichen Substanz überkrustet wird. Diese Chlorotilkristalle weisen z. T. 
spießförmig zulaufende korrodierte Enden auf und haben etwas niedrigere 
Brechungswerte als die anderen untersuchten Chlorotilproben (no 1,714 + 
0,003, ng 1,791 + 0,003). Die umhüllende Substanz bleibt beim Behandeln 
der Chlorotilkristalle mit verdünnter HNO, oder HCl größtenteils ungelöst 
zurück. Sie verhält sich optisch isotrop. Ihr Brechungsindex, der sich infolge 
der sehr geringen Dicke der Krusten schwer bestimmen läßt, dürfte nahe 
1,63 liegen. Das Pulverdiagramm der überkrusteten Chlorotilkristalle weicht 
von demjenigen reiner Chlorotilproben nicht ab. Die überkrustende Sub- 
stanz macht sich also röntgenographisch nicht bemerkbar und ist als amorph 
anzusprechen. Eine mikrochemische Untersuchung ergab, daß die Substanz 
neben reichlich Fe wahrscheinlich noch Si und vielleicht auch As enthält, 
so daß sie den amorphen Eisenmineralien Hisingerit bzw. Pitticit nahestehen 
dürfte. 

Das Auftreten von Chlorotil im Schwarzwald wird bereits von 
SANDBERGER (1876, S. 281; 1885, S. 406) erwähnt. Als Fundorte nennt 
er die Grube Moses Segen bei Alpirsbach und die Grube Sophie bei 
Wittichen. 


Ausbildungsform 


Infolge der geringen Dicke der nadeligen, nach der c-Achse ge- 
streckten Kristalle (vgl. Abb. 2), die oft unter 2 Mikron, im Höchstfall 
(Neubulach) bei etwa 16 Mikron liegt, war es schwierig, über die 
Kristallform Auskunft zu erhalten. Erst bei stärkerer Vergrößerung 
gelang es, an etwa 5 Mikron dicken Kristallen von der Grube Clara 
sechsseitige Querschnitte der Kristallenden zu beobachten. Danach 
scheint es sich meist um die einfache Kombination des hexagonalen 
Prismas {1010} mit der Basis {0001} zu handeln. Als Kristallenden 
sind neben der Basis mitunter auch mäßig steile Pyramidenflächen 
erkennbar, bei denen es sich jedoch zumindest teilweise um Spalt- 
flächen handeln dürfte. Infolge der sehr geringen Größe dieser Flächen 
ließen sich selbst u. d.M. keine genaueren Winkelmessungen durch- 
führen. 


Physikalische und optische Eigenschaften 


Die Kristalle zeigen manchmal eine mäßigdeutlich ausgeprägte Spalt- 
barkeit nach einer Pyramidenfläche. Der Querbruch ist + muschelig. 
Wie bereits bei der Fundortsbeschreibung angegeben, ist die Farbe 
der durchscheinenden bis durchsichtigen Kristalle grün in verschie- 
denen Tönen: meist gelblichgrün bis grasgrün, seltener bläulichgrün 
und olivgrün. Die radialstrahligen Büschel zeigen z.T. seidigen Glanz, 
Kinzelkristalle haben + Glasglanz. Der Strich ist blaßgelb mit grün- 
lichem Stich. Die Härte des Minerals ist gering und dürfte bei etwa 
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3 liegen. Das spezifische Gewicht beträgt 3,73 (nach der Schwebe- 
methode in Clerici-Lésung an einer kleinen Mineralprobe von der 
Grube Clara bestimmt). 

Über die optischen Eigenschaften der untersuchten Chlorotilproben 
unterrichtet die nachstehende Tabelle: 


Grube Silber- | 
ee Grube Clara Neubulach 
Brechungs- no 1,728 + 0,003 no 1,725 + 0,003 | no 1,725 + 0,004 
indizes ng 1,812 + 0,005 ng 1,810 + 0,005 | ng um 1,810 
Pleochro- O gelbgrün bis | O gelbgriin O blaßgrün mit 
ismus grün gelblichem Stich 
E grün E grün E grün 
E>O E>O 19, = @ 
Auslöschung gerade, [ (+) 


Der Pleochroismus ist nur bei dickeren Kristallen und Kristall- 
aggregaten deutlich erkennbar. Diinne Einzelkristalle zeigen u.d.M. 
nur eine schwache gelbliche Eigenfarbe und keinen Pleochroismus. Die 
Auslöschung der Kristalle ist gerade und scharf. Da Z in Richtung der 
c-Achse schwingt, ist der optische Charakter positiv, was durch kono- 
skopische Bilder bestätigt wurde, die nach entsprechender Orientierung 
der Kristalle erzielt wurden. 


Chemische Untersuchung 


Das Mineral ist in verdünnter HNO, und HCl leicht löslich. Eine 
qualitative mikrochemische Untersuchung von Chlorotilproben der 
drei genannten Fundorte erbrachte den Nachweis, daß die Kristalle 
Cu und As enthalten, aber frei von Bi sind. Bläulichgrüne Mixit- 
kristalle von Neubulach enthalten neben Cu außerdem noch ein wenig 
Fe als Kation. 

Eine Spektralanalyse des Chlorotils von der Grube Clara, die freund- 
licherweise von Herrn Dr. PFEILSTICKER, Stuttgart, ausgeführt wurde, 
ergab neben Cu und As noch die Anwesenheit einer Spur Ag. 


Röntgenographische Untersuchung 


Das Pulverdiagramm von Chlorotil ist in der Tabelle auf S. 231/232 
angegeben. Es zeigt sich, daß die d-Werte von Chlorotil und Mixit 
nahezu identisch sind. Die Pulverdiagramme von Mixit sind allerdings 
etwas deutlicher, so daß mehr Linien vermessen werden können. 
Infolge der nahen Übereinstimmung der Pulverdiagramme ergeben 
sich auch annähernd gleiche Gitterdimensionen für beide Mineralien 
(siehe S. 230). 

Dadurch wird es verständlich, daß FronDeL (1947) auf Grund 
seiner röntgenographischen Untersuchungen die Identität von Chlorotil 
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und Mixit annahm. Wenn man wegen des Unterschiedes in der chemi- 
schen Zusammensetzung auch nicht ohne weiteres von völliger Iden- 
tität sprechen kann, so ist doch die Frage berechtigt, ob wir es hier mit 
zwei selbständigen Mineralien zu tun haben oder ob eines davon nur als 
Varietät zu betrachten ist, worauf auf S. 235 näher eingegangen wird. 


2. Mixit 
Vorkommen 


Mixit von drei verschiedenen Fundorten im Schwarzwald, von der 
Grube Anton im Heubachtal bei Schiltach, der Schmiedestollen-Halde 
bei Wittichen und von Neubulach wurde im Rahmen dieser Arbeit 
näher untersucht. 

Das Mineral ist im Bereich der Co—Ni—Bi—Ag—U-Erzginge des 
mittleren Schwarzwaldes verhältnismäßig häufig. Bereits SANDBERGER 
(1883, S. 194; 1885, S. 410/411; 1886, S. 251; 1892, S. 309) nennt 
Wittichen, die Grube St. Anton im Heubachtal und Moses Segen bei 
Alpirsbach neben Freudenstadt, Hallwangen und Neubulach als Fund- 
ort von Mixit. Besonders reichlich findet sich das Mineral auf der Halde 
der Grube Anton. Es tritt hier meist in grünen pustelförmigen Aggre- 
gaten aufgewachsen auf Schwerspat und zersetztem granitischem 
Nebengestein auf. Mitunter sind an der Peripherie der kristallinen 
Aggregate radialstrahlig angeordnete Einzelkristalle erkennbar. Die 
Länge der Kristalle erreicht etwa 2 mm, ihre Dicke liegt meist unter 
2 Mikron (Abb. 3). Begleitmineralien sind Atelestit, Kobaltblüte und 
andere Sekundärmineralien. In ähnlicher Ausbildungsform und Ver- 
gesellschaftung kommt das Mineral auf der Schmiedestollen-Halde bei 
Wittichen vor (vgl. WALENTA 1958, S. 32). 

Auch auf den Halden von Neubulach ist der Mixit weit verbreitet. 
Er ist hier ein Zersetzungsprodukt des wismuthaltigen Fahlerzes. Seine 


es 


Abb. 3. Mixit in nadeligen Kristallen. Vergr. etwa 430, IN. Körnerprä- 
parat K 76. Grube Anton, Heubachtal bei Schiltach. 


? 
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blaulichgriinen bis grasgriinen nadeligen Kristalle sitzen meist in radial- 
strahligen Biischeln und haarförmig verfilzten Aggregaten auf Gang- 
quarz. Malachit und andere Sekundärmineralien begleiten ihn. 


Ausbildungsform 


Die nadeligen Kristalle des hexagonalen Mixits sind nach der 
c-Achse gestreckt. An zwei bis drei Mikron dicken Kristallen von Neu- 
bulach ließen sich u. d.M. undeutlich sechsseitige Querschnitte er- 
kennen. Die Kristallenden werden ähnlich wie beim Chlorotil von der 
Basis {0001} oder Pyramidenflächen gebildet, ohne daß sich bei letzte- 
ren eindeutig entscheiden läßt, ob es sich um gewachsene Flächen oder 
‚um Spaltflächen handelt. 


Physikalische und optische Eigenschaften 


Die Kristalle lassen in manchen Fällen eine Spaltbarkeit nach 
einer Pyramidenfläche erkennen. Die Farbe der + durchscheinenden 
Kristalle ist grün bis bläulichgrün?. Die radialstrahligen Kristall- 
büschel zeigen einen charakteristischen seidigen Glanz. Der Strich ist 
blaßgrün. Die Härte liegt bei ca. 3. Eine Bestimmung des spezifischen 
Gewichts nach der Schwebemethode an einer Mixitprobe von der Grube 
Anton ergab einen Wert von 3,83. HILLEBRAND & WASHINGTON (1888, 
S. 306) geben für Kristalle von Tintie, Utah, 3,79 an. 

Die optischen Eigenschaften sind in der nachstehenden Tabelle 
zusammengefaßt: 


Grube Anton un CS TOS Neubulach 
Halde 
Brechungs- no 1,750 + 0,003 no 1,748 + 0,003 no 1,748 + 0,003 
indizes Ny über 1,80 
Pleochro- O etwas blasser sehr schwach in O blaßgrün 
ismus als E grünen Tönen E grün 
13) == © | 1s Ss @ E>O 
Auslöschung gerade, { (+) 


Die Kristalle zeigen wie der Chlorotil eine scharfe gerade Aus- 
löschung mit positiver Hauptzone, entsprechend dem optisch positiven 


2 Wenn auch eine eindeutige Unterscheidung zwischen Chlorotil und 
Mixit makroskopisch nicht möglich ist, so ergibt doch die Mineralfarbe einen 
gewissen Hinweis: Chlorotil ist vorwiegend gelblichgrün, Mixit dagegen mehr 
sattgrün bis bläulichgrün. Da jedoch auch Abweichungen (vgl. Farbe des 
Chlorotils S. 226) von dieser Regel beobachtet wurden, läßt sich darauf keine 
sichere Diagnose gründen. 

3 Wahrscheinlich nahe 1,83. Eine genaue Bestimmung des ny-Wertes 
nach der Immersionsmethode war nicht möglich, da die Kristalle in den ver- 
fügbaren hochlichtbrechenden Flüssigkeiten sofort angegriffen werden. Lar- 
sen (1921, S. 111) gibt für Kristalle aus dem Tintic District 1,830 + 0,003, 
aus der Mammoth Mine, Tintic, 1,810 + 0,003 an. Der letzte Wert dürfte 
sich jedoch nicht auf Mixit, sondern auf Chlorotil beziehen. 
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Charakter des Minerals. Der Pleochroismus ist sehr gering. Dünne 
Einzelkristalle sind u. d. M. nahezu farblos oder blaßgelblich bis blaß- 
grünlich und zeigen keinen Pleochroismus. Ein Vergleich mit den 
optischen Eigenschaften des Chlorotils läßt erkennen, daß die Licht- 
brechungswerte des Mixits infolge des Wismutgehaltes deutlich höher 
liegen. 

Chemische Untersuchung 


Die untersuchten Mixitproben der drei genannten Fundorte wurden 
mikrochemisch überprüft. In allen drei Fällen konnte Bi neben Cu und 
As als wesentlicher Bestandteil nachgewiesen werden. Auch etwas 
Kieselsäure ist z. T. feststellbar. Ebenso wie der Chlorotil ist der 
Mixit in verdünnter HNO, und HCl leicht löslich. . 


Röntgenographische Untersuchung 


Die d-Werte des Pulverdiagramms sind in der Tabelle auf 8. 231/232 
angegeben. Aus den d-Werten wurden nach teilweiser Indizierung 
unter Benutzung der von Past (1948, in PALACHE, Berman & FRON- 
DEL 1951, S. 943/944) und Koxxoros (1952, S. 59) ermittelten Gitter- 
konstanten folgende Dimensionen der Elementarzelle berechnet: 
a, 13,63 A, cy 5,90 A, cg: a) = 0,433. Der Berechnung liegen fiir a, 
drei d-Werte (3030, 2240 und 4260), fiir cy 2 d-Werte (0002 und 0004) 
zugrunde. Die gemessenen und aus den ermittelten Gitterkonstanten 
berechneten d-Werte stimmen gut überein (vgl. Tab. 1). Die Gitter- 
konstanten sind nahezu identisch mit den von Koxxoros für Mixit 
angegebenen Werten (a, 13,62 + 0,02 A, c, 5,92 + 0,02 A). Etwas 
weniger gut ist die Übereinstimmung mit den von Passt ermittelten 
(ay 13,84 + 0,10 A, cy 5,96 + 0,05 A, au: co = 1: 0,431). Als Raum- 
gruppen kommen in Frage P 6,, P 6,/m, P 6,22 (0001 = 2 n), wovon 
P 6322 ausscheidet, da die Laue-Gruppe nach Past 6/m ist. 

Die Röntgendichte beträgt 3,71, wenn man die auf 8. 234 angege- 
bene Mixitformel nach KokkoRros und eine Formeleinheit pro Elemen- 
tarzelle zugrunde legt. Sie liegt im Vergleich zum experimentell be- 
stimmten spezifischen Gewicht etwas zu niedrig, was als Hinweis darauf 
betrachtet werden kann, daß die genannte Formel der wahren Zusam- 
mensetzung des Minerals nicht völlig entsprechen dürfte (vgl. S. 234/ 
235). Noch größer ist die Abweichung bei Anwendung der anderen 
angegebenen Mixitformeln. 

Beim Chlorotil erhält man als Gitterkonstanten, wenn man zur 
Berechnung die gleichen d-Werte wie beim Mixit benutzt, für a,13,61 A, 
Cy 5,90 A, co: a, = 0,434, annähernd also die gleichen Dimensionen 
der Elementarzelle wie beim Mixit. Die Differenz im a,-Wert liegt 
innerhalb der Fehlergrenze, die für a, etwa + 0,06, für c, etwa + 
0,03 A betragen dürfte. Die Berechnung der Röntgendichte aus dem 
Volumen der Elementarzelle und der auf S. 234 angegebenen Formel 
nach FrEnzeEL (bei Z = 4) ergibt einen Wert von 4,05. Auch hier ist 
eine merkliche Abweichung gegenüber dem experimentell ermittelten 
Wert festzustellen. 
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Tab. 1. d-Werte von Mixit und Chlorotil 


Mixit, Grube Anton Chlorotil, Grube Clara 

d (gemessen) I d (berechnet) hkil d (gemessen) I 

12,03 10 11,80 1010 12,13 10 
6,91 3 6,81 1120 
5,26 4 5,28 1011 5,26 4 
4,47 5 4,46 1121,2130 4,48 8 
4,18 5 4,17 2021 4,18 3 
3,93 4 3,93 3030 3.92 2 
3,57 8 3,56 2131 3,57 8 
3,41 2 3,41 2240 3,41 3 
3,27 5 3,27 3031, 3140 3,26 5 

3,09* 5 

2,95 7 2,95 0002, 2241 2,95 8 
2,86 6 2,86 3 
2,70 6 2,70 5 
2,64 2 2,63 3 
2,00 6 2,97 5 
2,46 9 2,46 9 
2,23 3 2,23 2242,4260 2,23 2 
2,19 3 2,19 2 
2,11 4 2,11 3 
2,08 4 2,08 2 
1,992 3 1,990 2 
1,961 1 1,959 4 
1,934 3 1,931 2 
1,887 3 
1,866 4 
1,840 3 1,837 2 
1,797 5 1,797 4 
eee 5 1,774 4 
1,719 4 77 3 
1,702 3 1,698 3 
1,683 3 1,678 3 
1,634 5 1,631 4 
1,619 5 1,617 4 
1,590 4 1,589 2 
1,573 1 
1,561 2 1,557 1 
1,536 3 1,533 2 
1,477 4 1,475 0004,4482 1,475 4 diff. 
1,465 2 1,462 4 
1,440 3 1,439 3 
1,400 3 1,396 1 


* Linie wahrscheinlich durch Verunreinigung mit Schwerspat bedingt. 


232 


d (gemessen) I 
WORD rar BE a ae a a En nn... 


1,382 
1,356 
1,346 
1,328 
1,320 
1,297 
1,285 
1,262 
1,254 
1,239 
1,226 
1,214 
1,200 
1,182 
1,176 
1,164 
1,143 
1,131 
1,118 
1,112 
1,102 
1,096 
1,083 
1,074 
1,060 
1,048 
1,046 
1,045 
1,033 
1,030 
1,024 
1,022 
1,009 
1,001 
0,997 
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d (berechnet) hkil 


d (gemessen) 


1,379 
1,350 
1,341 
1,325 
1,318 
1,297 
1,282 
1,259 


1,237 


1,212 
er 


1,176 
1,163 
1,140 
1,129 
iz 
1,110 
1,099 
1,094 


1,073 
1,058 
1,046 


1,032 
1,029 
1,022 


1,008 


0,998 
0,995 
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0,982 
0,979 
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Fiir die Aufnahmen wurde Fe-Strahlung mit Mn-Filter benutzt. Kam- 
merdurchmesser 57,3 mm. Die Intensitäten von 1—10 sind geschätzt. Zum 
Ausgleich der Präparatdicke wurde an den gemessenen Werten die Hap- 
pıng’sche Korrektur — r/2: (l+cos 29) angebracht. Ebenso wurde die 
Filmschrumpfung durch eine Korrektur berücksichtigt. 
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3. Übergänge zwischen Chlorotil und Mixit 


Neben den beschriebenen Chlorotil- und Mixitkristallen mit mehr 
oder minder einheitlichen Brechungsindizes, bei denen wohl auch mit 
der gleichen chemischen Zusammensetzung zu rechnen ist, gibt es 
offenbar auch solche, deren Wismutgehalt geringer ist als beim eigent- 
lichen Mixit; man kann sie gewissermaßen als Ubergangsglieder zwi- 
schen dem wismutfreien Chlorotil und Mixit betrachten. 

So wurden auf Haldenstufen von Neubulach grasgriine nadelige 
Kristalle beobachtet, die eine merklich schwächere Wismutreaktion 
geben als normaler Mixit. Auf Grund der mikrochemischen Analyse 
‚enthalten sie auch etwas Kieselsäure. 

Ihre Brechungsindizes liegen zwischen denjenigen von Chlorotil 
und Mixit: 

no 1,734 + 0,003 
ny wenig über 1,81. 


Ihre Farbe ist u. d.M. blaßgrün. Ein Pleochroismus ist an den bis 
ca. 10 Mikron dicken Kristallen kaum wahrnehmbar. 

Auf den Halden von Neubulach treten Chlorotil, Mixit und Über- 
gangsglieder auch in unmittelbarer Vergesellschaftung auf ein und der- 
selben Stufe auf. In einem Fall wurden auf einer aus Gangquarz be- 
stehenden Stufe am Rande eines Hohlraumes grasgrüne nadelige Kri- 
stallaggregate beobachtet, die nach innen zu in mehr bläulichgrüne 
Aggregate übergehen. Die optische Untersuchung zeigt, daß die gras- 
grünen Kristalle einen Brechungsindex no von etwa 1,725 aufweisen, 
während die no-Werte der bläulichgrünen Kristalle über 1,74 liegen. 
In der Übergangszone treten zonare Kristalle auf. Einer dieser Kristalle 
hatte an einem Ende einen no-Wert von 1,725 + 0,003, am anderen 
Ende von 1,738 — 0,003. 

Die grasgrünen Kristalle mit dem niedrigeren, dem Chlorotil ent- 
sprechenden no-Wert, die als wismutfrei gelten können, sind z.T. auf 
Malachit aufgewachsen und gingen wohl aus diesem bei der Einwir- 
kung von arsensäurehaltigen Wässern hervor. Die jüngeren wismut- 
haltigen Kristalle wurden offenbar später mit zunehmendem Wismut- 
gehalt der Verwitterungslösungen an Stelle von Chlorotil gebildet. 


4. Vergleich von Chlorotil und Mixit 


In der folgenden Tabelle sind einige charakteristische Daten von 
Chlorotil und Mixit einander gegenübergestellt. 


Chlorotil | Mixit 
Brechungsindex no | 1,725 — 1,728 + 0,003 | 1,748 — 1,750 + 0,003 
Spez.Gewicht BB EEE oe 
Gitterkonstanten a, | 361A | | 13,63 A 
c, | 5904 | 590A 
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Beim Vergleich der Daten zeigt sich, daß infolge des Wismut- 
gehaltes Brechungsindizes und spezifisches Gewicht beim Mixit deut- 
lich höher liegen als beim Chlorotil, während sich in den Gitterkonstan- 
ten kaum Unterschiede ergeben. Aus der annähernden Gleichheit der 
Gitterkonstanten ist auf eine enge Verwandtschaft zwischen beiden 
Mineralien zu schließen, und es ist nun noch die Frage zu erörtern, ob 
es überhaupt gerechtfertigt ist, von zwei selbständigen Mineralien zu 
sprechen. Um dies zu klären, sei zunächst die chemische Zusammen- 
setzung von Mixit und Chlorotil betrachtet. 


ScuravuF (1880, S. 279) teilt für Mixit von Joachimsthal folgendes 
Analysenergebnis mit: 

CuO 44,23, FeO 1,52, CaO 0,83, Bi,0, 12,25, As,O, 29,51, P.O; 1,05, 
H,O 11,06% ; Summe 100,45. 

Während von Mixit noch einige weitere Analysen vorliegen, die 
mit der angeführten recht gut übereinstimmen, ist von Chlorotil nur 
eine vorläufige Analyse bekannt (FRENZEL 1875a, 8S. 43): CuO 41, 
As,0, 41, H,O 18%. Als Formeln werden für den Mixit angegeben: 
CugoBi, As; 06H a0 = 2 Cu, Bi(AsO,);(OH), -7H,O (nach ScHRAUF 
1880, 8. 279), Cu,,Bi(AsO,);(OH),)°6H,O (nach PALACHE, BERMAN & 
Fronper 1951, S. 943), Cu,,Bi(AsO,),(OH), - 9 H,O (nach Koxxoros 
1952, S. 60); für Chlorotil 3 CuO - As,0, + 6H,O = Cu,(AsO,), : 6H,0% 
(nach FRENZEL 1875a, 8.43, 1875b, S. 517). Selbst wenn man die 
Formel des Chlorotils, um eine bessere Vergleichsmöglichkeit zu er- 
halten, mit vier multipliziert, was Cu,,(AsO,); - 24 H,O ergibt, zeigen 
sich erhebliche Unterschiede in der Zusammensetzung beider Mine- 
ralien, die nicht nur durch den Wismutgehalt des Mixits bedingt wer- 
den. Es gibt jedoch Anhaltspunkte dafür, daß die Formeln nicht der 
tatsächlichen Zusammensetzung der Mineralien entsprechen. Vor allem 
geht dies aus den berechneten Röntgendichten hervor, die keine gute 
Übereinstimmung mit den experimentell gefundenen Werten zeigen. 


Beim Mixit liegt der berechnete Wert niedriger als der experimentell 
bestimmte, beim Chlorotil ist es umgekehrt. Daraus kann geschlossen wer- 
den, daß das Molekulargewicht des Mixits höher, das des Chlorotils dagegen 
niedriger ist, als es den oben angegebenen Formeln entspricht. Vermutlich 
dürfte sowohl beim Chlorotil als auch beim Mixit das Verhältnis der Kationen 


* Bereits seit längerer Zeit ist ein künstliches Kupferarsenat Cuz(AsO,); ° 
4 H,O bekannt (vgl. GuILLEMIN 1956, S. 18/19), dessen Zusammensetzung 
der angegebenen Chlorotilformel recht nahe kommt. Nach den Untersuchun- 
gen von Mas (1949, S. 476 u. 492) bildet es sich innerhalb eines sehr engen 
pu-Bereiches (py 2,8—3,2) in Form von nadeligen grünen Kristallen mit 
gerader Auslöschung. Es ähnelt damit auch in der Ausbildungsform dem 
Chlorotil. Der Vergleich des Pulverdiagramms von Chlorotil mit demjenigen 
dieser Verbindung nach der von Mas (1949, Taf. 1) gegebenen Abbildung 
zeigt jedoch keine Übereinstimmung in der Linienlage, so daß eine Identität 
von Chlorotil mit diesem künstlichen Kupferarsenat nicht anzunehmen ist. 
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zum AsO,-Komplex in der Elementarzelle 12: 6 betragen (also Cu,,: (AsO,), 
beim Chlorotil). Das würde im Vergleich zu der von FRENZEL angegebenen 
Formel ein niedrigeres Molekulargewicht beim Chlorotil bedingen. Beim Mixit 
mag der Wassergehalt etwas höher liegen als bisher angegeben, womit sich 
auch bei diesem Mineral eine bessere Übereinstimmung zwischen der Rönt- 
gendichte und dem experimentell ermittelten Wert erzielen ließe. Ob diese 
Überlegungen zu Recht bestehen, kann allerdings erst durch neue Analysen 
erwiesen werden. Insbesondere wäre eine genaue Analyse des Chlorotils sehr 
erwünscht. Leider konnte eine solche nicht durchgeführt werden, da die ver- 
fügbare Substanzmenge zu gering war. 


Wenn auch eine endgültige Formel für Chlorotil und Mixit noch 
nicht angegeben werden kann, so dürfte doch die Ansicht zutreffen, 
daß der Unterschied im Chemismus der beiden Mineralien lediglich 
im Wismutgehalt begründet ist. Man kann annehmen, daß das Cu des 
Chlorotils beim Mixit z. T. durch Bi vertreten wird, wobei der Valenz- 
ausgleich mittels OH-Ionen erfolgt, z. T. aber wohl auch, wie die 
mikrochemischen Untersuchungen zeigen, durch einen Ersatz des As 
durch Si. Wir hätten es also mit einer Mischkristallreihe zu tun, 
wofür im übrigen auch die beobachteten Übergangsglieder zwischen 
Chlorotil und Mixit sprechen. Auf der einen Seite steht das kupfer- 
reiche Endglied, der Chlorotil, auf der anderen der Mixit, bei dem ein 
Teil des Kupfers durch Wismut ersetzt ist. Vermutlich ist bei einem 
Gehalt von ca. 13% Bi,0,°?, wie er dem Mixit zukommt, die Grenze 
der Vertretbarkeit des Kupfers durch Wismut erreicht, so daß eine 
begrenzte Mischkristallreihe vorliegt, die sich nicht bis zu einem dem 
Chlorotil entsprechenden reinen Wismutarsenat erstreckt. So gesehen 
wird man dem Mixit gegenüber Chlorotil nicht ohne weiteres eine volle 
Selbständigkeit zubilligen können. Er ist als eine wismuthaltige Varietät 
des Kupferarsenats Chlorotil zu betrachten. Letzterem kommt als 
kupferreichem Endglied der begrenzten Mischkristallreihe zweifellos 
die Stellung eines selbständigen Minerals zu. Die Streichung des Chlo- 
rotils als gültige Mineralart erfolgte somit zu Unrecht. 


In den untersuchten Lagerstätten ist der Chlorotil als ein Zer- 
setzungsprodukt von arsenhaltigem Fahlerz anzusprechen. Zumindest 
teilweise bildete er sich allerdings nicht unmittelbar aus dem Fahlerz 
selbst, sondern entstand bei der Einwirkung von AsO,-haltigen Lösun- 
gen auf älteren Malachit. 


Ist das Fahlerz wismuthaltig, wie in Neubulach, kann Mixit neben 
und an Stelle von Chlorotil gebildet werden. Auch im Bereich der 
Co—Ni—Bi—Ag—U-Erzginge des mittleren Schwarzwaldes mit ihrer 
wismutreichen Paragenese sind günstige Bedingungen für die Ent- 
stehung von Mixit gegeben. Das Arsen entstammt hier vorwiegend 
Kobalt- und Nickelarseniden, das Kupfer den Kupferspießglanzen 
und dem Kupferkies. 


5 Dies entspricht ca. 1 Atom Wismut pro Elementarzelle. 
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Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universität Tübingen 
Kurze Originalmitteilung 


Die Löslichkeit von Coelestin (SrSO,) in wässerigen 


NaCl- und KCl-Lésungen 


Von German Müller, Tübingen 


Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen im Text 


Summary: New data for the solubility of celestite (SrSO,) in aquaous 
solutions of KCl and NaCl at 25°C are given. The solubility increases 
with increasing concentrations of KCl and NaCl. In concentrated KCI- and 
NaCl-solutions the solubility of SrSO, is about 30 and 15,8 x resp. higher 
than in H,O. 


Für das Verständnis der Kristallisation von Coelestin aus Meer- 
wasser im Bereich salinarer Sedimentation (G. MÜLLER, 2) und dessen 
diagenetische Auflösung und Umkristallisation durch wässerige Lö- 
sungen in Sedimentgesteinen ist die Kenntnis der Löslichkeit des 
Strontiumsulfats in Abhängigkeit von Lösungsgenossen und deren 
Konzentration von großer Wichtigkeit. Insbesondere interessiert das 
Löslichkeitsverhalten in NaCl-Lösungen, da NaCl die Hauptkompo- 
nente des Meerwassers wie auch der meisten Formationswässer ist. 

Bereits 1862 bestimmte Virck (4) die Löslichkeit von SrSO, in 
verschieden konzentrierten wässerigen Lösungen von NaCl, KCl, MgCl, 
und CaCl, (Tab. 1). Die Ergebnisse wurden in das neuere Schrifttum 
übernommen (z. B. GmeLın’s Handbuch, 1, Nott, 3) und sind bis heute 
m. W. weder ergänzt noch überprüft worden. Lediglich bei SEIDELL (6) 
findet sich eine von GALLo (Ann. Chim. applicata, 25, 628 (1935)) 
durchgeführte Löslichkeitsbestimmung in 10%iger NaCl-Lésung: Bei 
20° C waren 63 mg/100 cm? löslich. 


| 


NaCl g/100 ml H,O| mg SrS0, | KCl g/100 ml H,O | me SıSO, 
8,44 165,3 | gag | 192,5 
15,54 218,6 12,54 193,3 
22,17 | 1811 18,08 | 2513 


Tab. 1. Löslichkeit von SrSO, in NaCl- und KCl-Losungen nach VIRCK (4). 


Nach Vircx ist die Löslichkeit von SrSO, in NaCl-, KCl-, MgCl,- 
und CaCl,-Lösungen verschiedener Konzentration bedeutend höher 
als in reinem Wasser; eine lineare Abhängigkeit der Löslichkeits- 
zunahme von der Konzentration der Salze ergibt sich jedoch nicht 
(Abb. 1). 

Eine Neubestimmung des Löslichkeitsverhaltens von SrSO, in 
chloridischen Lösungen erschien allein deshalb wünschenswert, weil 
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bei den Bestimmungen Virck’s Temperaturangaben fehlen und seine 
Ergebnisse jeweils nur einen kleinen Konzentrationsbereich umfassen. 

Verschieden konzentrierte NaCl- und KCl-Lösungen wurden mit 
gefälltem SrSO, (hergestellt aus SrCl, p.a. Merck und H,SO, p.a. 
Merck) im Überschuß versetzt und unter thermokonstanten Bedin- 
gungen in Polyäthylenflaschen bis zu 9 Monaten geschüttelt. Kontroll- 
messungen ergaben, daß sich die Lösungen nach zwei Tagen bereits 
mit dem Bodenkörper im Gleichgewicht befanden. 

Die Sr-Bestimmung wurde titrimetrisch mit einer 0,01 n-Lösung des 
Dinatriumsalzes der Athylendiamintetraessigsäure (Komplexon III 
MERrcK) nach der bei SCHWARZENBACH (5) angegebenen Methodik 
durchgeführt. 

Die Ergebnisse unserer Bestimmungen, die stark von denen VIRCK’s 
abweichen, sind in Tab. 2 und Abb. 1 dargestellt und zeigen die kon- 
tinuierliche Zunahme der SrSO,-Löslichkeit mit steigender NaCl- und 
KCl-Konzentration. 


Konz. g/100 mg SrSO, in | mg SrSO, in 100 ml 

ml H,O 100 ml NaCl-Lsg. KCl-Lsg. 

0 12,7 12,7 

2,5 52,7 52,5 

5 73,6 70,4 
10 103,0 91,4 
15 119,0 104,2 
20 131,4 140,9 
25 150,2 230,1 
30 174,0 315,5 
36 konz. | 200,4 381,4 


Tab. 2. Löslichkeit von SrSO, (in mg) in 100 ml NaCl- und KCl-Lösungen 
verschiedener Konzentration bei 25°C. 


Bei 25°C vermag eine konzentrierte NaCl-Lösung (36,00 g NaCl/100 
ml H,O) rd. 15,8mal mehr SrSO, als reines Wasser zu lösen, eine konz. 
KClI-Lösung (35,98 g KCl/100 ml H,O) sogar das rd. 30,0fache. 

Bis zu einer Konzentration von ca. 20 g/100 ml H,O steigt die 
SrSO,-Löslichkeit in NaCl- und KCl-Lésungen etwa gleich stark an, 
darüber nimmt die Löslichkeit in KCl-Lösungen bedeutend rascher zu 
und ist nach Erreichen des Sättigungspunktes fast doppelt so hoch wie 
beim NaCl. 

In Lösungen mit über 10 g NaCl/100 ml H,O verläuft die Löslich- 
keitszunahme in Abhängigkeit von der Konzentration nahezu linear 
(gestrichelte Linie der Abb. 1), die den charakteristischen Kurven- 
verlauf (der in KCl-Lösungen noch viel ausgeprägter ist) bestimmenden 
Abweichungen möchten wir jedoch als reell betrachten, da Kontroll- 
messungen diesen Kurvenverlauf bestätigten. 

Herrn Professor von ENGELHARDT danke ich für das fördernde 
Interesse an diesen Untersuchungen. 
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Abb. 1. Löslichkeit von SrSO, (in mg) in 100 ml NaCl- und KCl-Lésungen 
verschiedener Konzentration bei 25° C. Zum Vergleich die Angaben von 
Virck (Na=NaCl-Lsg., K=KCl-Lsg.) 
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Buchbesprechung 


Neff, H.: Grundlagen und Anwendungen der Röntgen-Feinstruktur- 
Analyse. Ganzleinen, 447 Seiten, 348 Bilder, 49 Tafeln. R. Oldenbourg- 
München, Preis 73.— DM. 


In diesem Buch liegt eines der im deutschen Sprachgebiet seltenen 
Werke über Kristallstruktur-Untersuchungen vor, das auch für den 
Anfänger gedacht ist, geschrieben von einem Fachmann auf dem 
Gebiet der Entwicklung von Röntgen-Apparaturen (im weitesten 
Sinne). 

Von den 12 wesentlichen Kapiteln enthalten die ersten 4 eine Ein- 
führung in die allgemeinen Grundlagen (Physik der Röntgenstrahlen, 
Röntgenapparaturen, Kristallgeometrie, Röntgenbeugung). Nach einer 
kurzen Übersicht über die photographischen Pulververfahren folgt 
eine ausführliche Darstellung der Zählrohrmethoden und ihrer An- 
wendung auf die Untersuchung von Kristallpulvern (Kapitel 6—11). 
In diesem Teil spürt man besonders die eigene Entwicklungsarbeit 
des Autors. Besonders willkommen ist die Darstellung der verschie- 
denen Detektoren im Kapitel 6. 

Mehr anhangartig sind auf ca. 60 Seiten die kristallchemischen 
Grundlagen und die wichtigsten Strukturen beschrieben. Eine 12- 
seitige, nach Sachgebieten geordnete Übersicht über wichtige Litera- 
tur wird vom Leser dankbar begrüßt werden. 

Das Buch beschränkt sich praktisch auf die Pulvermethoden. Ein- 
kristallverfahren werden nur am Rande erwähnt. Die zahlreichen gu- 
ten Abbildungen von Apparaturen (fast ausschließlich von einer Firma) 
und die übersichtlichen Strichzeichnungen entsprechen der hohen 
Qualität des Buches und der Ausstattung. Trotz allem erscheint der 
Preis, vor allem für Studenten, etwas hoch. 


Karl Fischer und Theo Hahn 


Personalia 
Ernennung: 


Die Mineralogische Lehrkanzel der Technischen Hochschule 
Wien wurde zum Ordinariat erhoben und der bisherige Lehrstuhl- 
Inhaber, tit. ord. Professor Dr. Franz Raaz, zum planmäßigen 
Ordinarius für Mineralogie, Kristallographie und Angewandte 
Petrographie ernannt. 


Zur Veröffentlichung sind eingegangen: 


(Drucklegung in der Reihenfolge des Eingangs kann aus technischen Gründen 
nicht gewährleistet werden.) 


N. Jahrbuch für Mineralogie, Monatshefte 


G. Frenzel: Ein neues Mineral: Freudenbergit (Na,Fe,Ti,0,,). [Ein Beitrag 
zur Kenntnis der Erzkomponenten in magmatischen Gesteinen.] 
(11. 10. 1960.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 


R. Givulescu: Beiträge zur Kenntnis der pannonischen Flora Rumäniens. 
(28. 5. 1960.) 

G. Alberti: Über Proetus (Piriproetus) ERBEN im Mitteldevon des Ober- 
harzes. (11. 7. 1960.) 

H. Rieber: Ein Clydoniceras discus (Sow.) aus der ,,Fuscus Bank‘ der 
Südwestalb. (3. 10. 1960.) 


N. Jahrbuch für Geologie und Paläontologie, Abhandlungen 


R. Givulescu: Die fossile Flora von Beznea (Bez. Oradea). (4. 5. 1960.) 
A. Eisenack: Mitteilungen über Leiosphären und über Pylom bei Hystri- 
chosphären. (26. 9. 1960.) 


E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NAGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Neues Jahrbuch für Geologie u. Paläontologie - Monatsheite 


(seither Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und Paläontologie 
Monatshefte Abt. B: Geologie, Paläontologie) 


Von den Monatsheften des „Neuen Jahrbuchs für Geologie und 
Paläontologie“ erscheinen wie von den Monatsheften des „Neuen Jahr- 
buchs für Mineralogie‘ jährlich 12 Hefte. 


Einsendungen und Zuschriften redaktioneller Art bitten wir zu richten 
betreffend: 
1. die Gebiete: Allgemeine und Angewandte Geologie, einschl. Lager- 
stättengeologie, sowie Historische und Regionale Geologie an Professor 
Dr. Fr. Lotze, Geologisch-Paläontologisches Institut der Univer- 
sität Münster (Westf.), Pferdegasse 3. 
2. das Paläontologische Gebiet (Paläozoologie, Paläobotanik) an Prof. 
Dr. Otto H. Schindewolf, Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universitat Tiibingen, SigwartstraBe 10. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELEn. OBERMILLER) STUTTGART-W,JOHANNESSTR. 3/1 


Prospektion von 
VUran- und Thoriumerzen 


von Dr. G. ZESCHKE, Rhöndorf/Rhein 


1956 - VI Zn, 76 Seiten, 26 Abbildungen und 6 Tabellen, davon eine im Anhang, 
Vie zum Hinklappen, Leinen DM 13.— 


„Vorkommen von Uran- und Thoriumerzen“, ,,Prospektion und Nachweis- 

Methoden“ sind die Hauptfragen, mit denen sich das Buch beschäftigt. 

Dr. ZESCHKE hat als Geologe im Ausland für verschiedene Interessengruppen 

mit Erfolg nach radioaktiven Erzen gesucht und dabei viele praktische 

Kenntnisse gesammelt. Durch engen Kontakt mit der US-Atomenergie- 

Kommission konnte er die neuesten Suchgerate und Prospektions-Methoden 
anwenden. 

Das Werk richtet sich an Mineralogen, Geologen, Bergingenieure, ferner an 
alle, die sich für Uran und Thorium sowie für das Auffinden radioaktiver 
Erze interessieren. 

Ein 4seitiger Prospekt mit Inhaltsübersicht wird gerne abgegeben. 


Schwefel in Schlacke und 


Schlackenwolle 


Von Dr.-Ing. W. FISCHER und Dr. rer. techn. S. WOLF 


Mit 2 Figuren und 54 Tabellen im Text. - 239 Seiten. - Format 15,5 x 24 cm - 1951 
Broschiert DM 25.—, in Leinen gebunden DM 27.— 


Die in der Fachwelt bekannten Verfasser, Dr.-Ing. Walther Fischer undDr. rer. techn. 
Siegfried Wolf, wollen mit dem vorliegenden Werk "unter Einbeziehung ihrer 
mehrjährigen eigenen Untersuchungen erstmalig einen Gesamtüberblick über „Schwefel 
in Schlacke und Schlackenwolle'' geben, so daß der Praktiker sich rasch über den heutigen 
Stand der Forschung unterrichten und seine eigenen Betriebserfahrungen entsprechend 
auswerten kann. Dem Forscher wird das Buch wertvolle Hinweise vermitteln, weitere 
Untersuchungen unter Mitberücksichtigung bisheriger Befunde auf den Nachbardisziplinen 
anzusetzen und zur Lösung der dringlichen Probleme beizutragen. 

Die Hütten- und Stahlwerke sind an diesem Buch in gleicher Weise interessiert wie die 
Zement- und Glasindustrie, sowie die ganze Industrie der Wärme-, Kälte- und Schall- 
schutzmittel, die Hersteller von Baustoffen unter Verwendung von Schwer- und Leicht- 
beton, Bims usw. Aber auch Großkraftwerke und Müllverwertungsbetriebe, deren 
Schlacken bisher nur wenig Beachtung gefunden haben, werden dem Buch Anregung 
und wertvolle Hinweise mannigfacher Art entnehmen. Nicht zuletzt wird der Mineraloge, 
Chemiker und Volkswirt mit groBem Interesse sich mit dem Werk befassen. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart W 


